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(57) Abstract 

The invention relates to a dual-polarized dipole an- 
tenna which consists of several separate dipoles. Said 
dipoles are preferably arranged in front of a reflector (33) 
and form a dipole square when viewed from above, whereby 
each dipole (111-114) is supplied with current via a sym- 
metrical line (115-118). The invention is characterized by 
the following features: The dual-polarized dipole antenna 
transmits electrical radiation in a polarization at an angle of 
+45° or -45° in relation to the constructively predetermined 
alignment of the dipoles (1 1 l-l 14); the ends of the symmet- 
rical or approximately symmetrical lines which lead to the 
respective dipole halves (111a to 114b) are interconnected 
in such a manner that the corresponding line halves (1 15a 
to 1 1 8b) of the adjacent dipole halves (1 1 4b and Ilia; 111b 
and i 12a; 1 12b and 1 13a; 1 13b and 1 14a) which are verti- 
cal in relation to one another arc electrically connected; and 
the supply of electric power to the diametrically opposite 
dipole halves results for a first polarization and decouples a 
second polarization which is orthogonal thereto. 

(57) Zusammcnfassung 
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Dualpolarisierter Dipolstrahler, der aus mehreren 
Einzeldipolen besteht, die vorzugsweise vor einem Reflektor (33) angeordnet sind und in konstruktiver Hinsicht in der Draufsicht ein 
Dipolquadrat bilden, wobei jeder Dipol (111-114) mittels einer symmetrischen Leitung (1 15-1 18) gespeist wird, gekennzeichnet durch die 
folgenden weiteren Merkmale: Der dual polarisierte Dipolstrahler strahlt in elektrischer Hinsicht in einer Polarisation in einem Winkel 
von +45° bzw. -45° gegenOber der konstruktiv vorgegbenen Ausrichtugn der Dipole (111-1 14); die Verschaltung der Enden der zu den 
jeweiligen Dipolhaiften (111a bis 114b) filhrenden symmetrischen oder im wesendichen oder annahemd symmetrischen Leitungen erfolgt 
derart, dass immer die entsprechenden Leitungshiilften (115a bis 118b) der benachbarten, senkrecht aufeinander stehenden Dipolhaiften 
(1 14b und Ilia; 111b und 1 1 2a; 1 12b und 1 13a; 1 1 3b und 1 14a) elektrisch verbunden sind; und die elektrische Einspeisung der jeweils 
diametral gegenttberliegenden Dipolhaiften erfolgt filr eine erste Polarisation und eine dazu orthogonale zweite Polarisation entkoppelt. 
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10 Dualpolarisierter Dipolstrahler 



15 Die Erfindung betrifft einen dualpolarisierten Dipol- 
strahler nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Mittels dualpolarisierter Antennen konnen bekanntermafeen 
zwei orthogonale Polarisationen abgestrahlt oder empfangen 
20 werden. Bei entsprechender Verschaltung beider Systeme 
konnen diese auch zum Abstrahlen oder Empfangen beliebiger 
anderer Kombinationen der linearen orthogonalen Polarisa- 
tionen, wie bspw. einer zirkulare Polarisation eingesetzt 
werden . 

25 

Dualpolarisierte Antennen besitzen als Primarstrahler iib- 
licherweise Dipolstrahler, Patchstrahler oder Schlitz- 
strahler. Bei den Dipolstrahlern kommen im wesent lichen 
als Strukturen das Dipolquadrat , bestehend aus vier Ein- 
3 0 zeldipolen, sowie eine Kreuzdipolanordnung zur Anwendung. 
Damit konnen die genannten Strahler sowohl horizontal als 
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auch vertikal sowie mit einer Polarisationsausrichtung in 
einem Winkel ±45° betrieben werden. Man spricht in diesem 
Falle beispielsweise auch von einer X-polarisierten An- 
tenne, wie diese grundsatzlich aus der DE 1296 27 015 be- 
5 kannt ist. 

Probleme bestehen bei derartigen dualpolarisierten An- 
tennen dann, wenn beispielsweise Halbwertsbreiten von 
weniger als ca . 75° bei kompakter Antennenbauweise real- 

10 isiert werden sollen. In diesem Falle lassen sich dual- 
polarisierte Antennen praktisch nur durch Dipolquadrate 
und/oder durch Verwendung sehr breiter Reflektoren rea- 
lisieren. Damit verbunden ist ein nicht unerheblicher Ver- 
schaltungsaufwand. So miissen beispielsweise zur Speisung 

15 der Dipole vier Kabel eingesetzt werden. Nachteilig sind 
aber auch, insbesondere durch die erf orderlichen breiten 
Reflektoren, die grofeen AntennenmaSe. 

Ein weiterer Nachteil besteht insbesondere bei ±45°-pola- 
20 risierten Dipolantennen darin, da£ eine relativ hohe Ver- 
kopplung bei einer aus Dipolquadraten bestehenden Array- 
Anordnung f estzustellen ist. Diese relativ hohe Ver- 
kopplung wirkt sich insbesondere bei Antennen mit abstimm- 
barer Phasenlage der Dipole storend aus (einstellbarer 
25 elektrischer Downtilt) . 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm von dualpolarisierten Strah- 
lern ist beispielsweise aus der EP 0 685 900 Al bekannt 
geworden. Hierbei handelt es sich urn einen entsprechend 
30 anregbaren Schlit zstrahler . Durch die hierbei notwendige 
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einschrankende Dimensionierung der Schlitz-Speisekopplung 
ist zudem die Verwirklichung kleiner Halbwertsbreiten auch 
bei diesem bekannten Stand der Technik nur mittels ent- 
sprechend groSer Reflektoren moglich. 

5 

Ausgehend von dem eingangs genannten Stand der Technik ist 
es deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
dualpolarisierten Dipolstrahler zu schaffen, der einfach 
aufgebaut ist und insbesondere auch im Falle eines Array- 
10 Aufbaus unter Verwendung mehrerer dualpolarisierter Strah- 
lermodule eine verbesserte Entkopplung aufweist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS entsprechend den im An- 
spruch 1, 4 oder 5 angegebenen Merkmalen gelost . Vor- 
15 teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. 

Die erf indungsgemafeen dualpolarisierten Dipolstrahler sind 
gegenuber herkommlichen Losungen einfacher aufgebaut, so 
20 daS die erf indungsgemaSen Dipolstrahler zum einen kosten- 
gunstiger herstellbar sind. 

Sie weisen aber auch eine vollig uberraschende und von 
herkommlichen Losungen abweichende Struktur auf, die vor 
25 allem bei Realisierung eines Antennenarrays verbesserte 
Werte fur die Entkopplung ergeben. 

Das Uberraschende ist, da£ die erf indungsgemaSen dualpola- 
risierten Dipolstrahler in elektrischer Hinsicht wie ein 
30 Kreuzdipol wirken, in mechanischer konstrukt iver Hinsicht 
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demgegenuber aber eher einem Dipolquadrat ahneln. 

Uberraschend ist dabei ferner, daS das von seiner raumlich 
konstruktiven Seite her eher einem Dipolquadrat ahnelnde 
5 Antennenmodul bei in Horizontal- und Vertikalausrichtung 
ausgerichteten Dipolkomponenten in elektrischer Hinsicht 
ein X-polarisiertes Antennenmodul ergibt, mit anderen Wor- 
ten in elektrischer Hinsicht eine in ±45° strahlende 
Antenne . 

10 

Soil demgegenuber die Antenne in Horizontal- und/oder Ver- 
tikalrichtung polarisiert strahlen oder empfangen, also in 
elektrischer Hinsicht die Ausrichtung des Kreuzdipols mit 
seinen elektrischen Dipolachsen in Horizontal- und Verti- 
15 kalrichtung liegen, so mufcte das in konstruktiver Hinsicht 
eher einem Dipolquadrat ahnelnde Modul mit den einzelnen 
Dipolkomponenten in ±45° -Richtung ausgerichtet werden. 

Erf indungsgemafe ist dazu vorgesehen, date jeder der vier 
20 Dipole durch eine symmetrische Leitung gespeist wird, und 
durch die spezielle Art der Zusammenschaltung jeweils die 
orthogonal aufeinander stehenden benachbarten Dipolhalften 
zweier benachbarter Dipole gleichphasig erregt werden. 
Diese symmetrischen oder zumindest im wesentlichen oder 
2 5 annahernd symmetrischen Speiseleitungen bestehen aus zwei 
Leitungshalf ten, welche einzeln betrachtet gegenuber einem 
fiktiven Nullpotential eine unsymmetrische Leitung dar- 
stellen. Die Zusammenschaltung der unsymmetrischen Lei- 
tungshalften erfolgt erf indungsgemaS in der Art, daS je- 
30 weils die zu zwei benachbarten und orthogonal zueinander 



WO 00/39894 



5 



PCT/EP99/10017 



ausgerichteten Dipolhalften fiihrenden beiden Leitungshalf - 
ten elektrisch miteinander verbunden sind. Die Einspeisung 
des resultierenden Gesamtstrahlers erfolgt dabei iiber 
Kreuz. Das heiSt, daS die jeweils vorstehend genannten 
5 beiden verbundenen Leitungshalf ten zweier senkrecht auf- 
einander stehender Dipolhalften iiber Kreuz mit den beiden 
Leitungshalf ten der diametral gegenuberliegenden benach- 
barten und orthogonal zueinanderstehenden Dipolhalften je- 
weils miteinander elektrisch verbunden sind, vorzugsweise 

10 iiber Kreuz. Somit wirkt der Gesamtstrahler elektrisch eher 
wie ein Kreuzdipol, wobei durch die spezielle Ausbildung 
der von der Mitte herausgehenden Leitungen diese nicht 
oder nur unwesentlich mitstrahlen. Insofern kann man die 
jeweils orthogonal aufeinander stehenden benachbarten 

15 Dipolhalften, welche ja gleichphasig erregt werden, als 
Teil eines resultierenden Kreuzdipols auffassen. Aus die- 
sem Grunde wird der erf indungsgemaS aufgebaute Strahler 
auch als resultierender Kreuzdipol bezeichnet. Vollkommen 
iiberraschend ist nunmehr, daS eine breitbandige hohe Ent- 

2 0 kopplung zwischen den Speisepunkten in der ersten Polari- 
sation und in der zweiten, dazu orthogonalen Polarisation, 
erzielt wird. 

Die erwahnten mit den jeweiligen Dipolhalften in Verbin- 
25 dung stehenden symmetrischen Speiseleitungen sind bevor- 
zugt symmetrisch aufgebaut, wobei, da wie erwahnt die 
zugehorigen Leitungshalf ten gegeniiber einem Nullpotential 
fur sich genommen unsymmetrisch zueinander angeordnet und 
gegenphasig eingespeist werden, sich die bevorzugte symme- 
30 trische Leitungsanordnung ergibt . Die erf indungsgemaSen 
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Vorteile werden ciabei naturlich immer noch erzielt, wenn 
die symmetrische Speiseleitung nicht 100%ig symmetrisch 
ist, sondern davon abweicht, wobei mit zunehmend starkerer 
Abweichung vom symmetrischen Aufbau der Speiseleitungen 
5 der Grad der Entkopplung abnimmt . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
die jeweilige zum Dipol fuhrende Leitungshalf te der 
symmetrischen Speiseleitung als mechanische Halterung der 

10 Dipolhalfte ausgebildet und diese liegt oder endet 
bevorzugt in dem gleichen Abstand uber dem Reflektor, in 
dem der Dipol selbst uber dem Reflektor angebracht ist . 
Somit kann diese Leitung auch als Teil des resultierenden 
Kreuzdipols aufgefaSt werden, durch die gegenphasigen 

15 Strome auf den Leitungshalf ten strahlt diese jedoch nicht 
oder nur geringfiigig mit. Es ergibt sich also hier die 
gewunschte Aufhebung der Strahlungswirkung und somit eine 
bessere Biindelung der Dipole. Daher ist vollig uber- 
raschend, date dann durch die entsprechende Verschaltung 

20 uber Kreuz im Speisepunkt einerseits eine Abstrahlung der 
in einer +45°-Ebene liegenden Polarisation erzielt wird 
und andererseits eine breitbandige hohe Entkopplung 
erreicht wird. 

25 Bevorzugt sind die symmetrischen Speiseleitungen mit ihren 
jeweils beiden unsymmetrischen Leitungshalf ten so ange- 
ordnet, dass diese bei Draufsicht auf eine Strahleranord- 
nung von einer etwa mittig liegenden Symmetrierung ausge- 
hen und zu den jeweils beiden AnschluSstellen zweier in 

30 axialer Verlangerung zueinander liegender Dipolhalften 
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fuhren. Diese Speiseleitungen konnen aber auch vollig an- 
dersverlauf end angeordnet werden. Beispielsweise ist es 
auch moglich, diese Leitungshalf ten der symmetrischen 
Speiseleitung von der Ruckseite eines Ref lektorbleches 
5 durch dieses hindurch zu fuhren, wobei die Leitungshalf ten 
beispielsweise etwa senkrecht zur Ebene des 
Ref lektorbleches direkt zu den dariiber befindlichen 
AnschluSpunkten der jeweils in axialer Verlangerung 
liegenden Dipolhalften fuhren. Ebenso kann die 
10 Halteeinrichtung fur die Dipolhalften von den mit den 
Dipolhalften in Verbindung stehenden Leitungshalf ten 
vollig getrennt ausgebildet sein. 

Die jeweils beiden senkrecht zueinander stehenden Halb- 
15 dipol-Komponenten sind ublicherweise so angeordnet, da£ 
sie jeweils mit ihren freien Enden auf einen gemeinsamen 
Schnittpunkt weisen, der die Eckpunkte eines Quadrates 
bildet, Die Komponenten der Dipolhalften mussen hier nicht 
in konstruktiver Verbindung stehen, konnen dies aber. 
20 Dabei konnen die Komponenten metallisch sein oder durch 
Verwendung von Isolatoren, die in den Eckpunkten des er- 
wahnten Quadrates sitzen, verbunden sein. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungs- 
25 beispielen naher erlautert. Dabei zeigen im einzelnen: 

Figur 1: eine schematische Draufsicht auf ein Dipol- 

quadrat nach dem Stand der Technik; 



30 Figur 2 : 



eine schematische Draufsicht auf einen er- 
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f indungsgemaSen dualpolarisierten Dipol - 
strahler mit einer in elektrischer Hinsicht 
±4 5° Polarisation; 



5 Figur 3: eine perspektivische Darstellung eines kon- 

kreter gezeigten Ausf iihrungsbei spiel es 
eines erf indungsgemaSen Dipolstrahlers ; 

Figur 4: eine schematische Seitenansicht des erf in- 

10 dungsgemaSen dualpolarisierten Dipolstrah- 

lers; und 



Figur 5: eine schematische Draufsicht auf ein Anten- 

nenarray mit mehreren dual -polarisierten 
15 Dipolstrahlern entsprechend Figur 1 und 2. 



Zur Verdeutlichung der erf indungsgemaSen Unterschiede zu 
einem herkommlichen dualpolarisierten Dipolstrahler wird 
zunachst auf Figur 1 Bezug genommen, in welcher ein derar- 
20 tiger dualpolarisierter Dipolstrahler 1 in Form eines Di- 
polquadrates gezeigt ist. 



Der nach dem Stand der Technik bekannte Dipolstrahler 1 
gemaS Figur 1 ist so aufgebaut, da£ dessen Dipole 3 
25 lineare Polarisat ionen mit einem Winkel von +45° und -45° 
bezogen auf die Vertikale bzw. Horizontale empfangen oder 
ausstrahlen konnen. Derartige Antennen- oder Antennenarray 
werden auch kurz als X-polarisierte Antennen oder Anten- 
nenarrays bezeichnet. 



30 
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Gema£ Figur 1 sind jeweils vom axialen Mittelpunkt 5 der 
Antennenordnung versetzt liegend erste Dipole 3 M in einer 
-45° -Ausrichtung und zweite Dipole 3' in einer +45°- 
Ausrichtung vorgesehen. In Figur 1 ist schematisch an- 
5 gedeutet, da£ dabei jeweils die beiden gegenviberliegenden 
Dipole 3 f bzw. 3" zu einem Doppeldipol zusammengef aSt 
sind. Somit sind insgesamt vier Verbindungsleitungen 7 
notwendig, urn von dem Mittelpunkt 5 aus, d.h. von den im 
Bereich des Mittelpunktes 5 liegenden Einspeis- oder Zu- 
10 sammenschaltpunkten 5' bzw. 5", die Speisung der beiden 
Polarisationen vorzunehmen. 

Anhand von Figuren 2 bis 4 ist nunmehr ein erstes er- 
f indungsgemaSes Ausf uhrungsbeispiel fur einen dualpolari- 
15 sierten Dipolstrahler gezeigt . 

Der in Figur 2 dargestellte Dipolstrahler wirkt - was 
nachfolgend noch im einzelnen erortert wird - in elektri- 
scher Hinsicht wie ein mit einer Polarisation von ±45° 

20 strahlender Dipol, also bspw. wie ein Kreuzdipol . Der in 
elektrischer Hinsicht als Kreuzdipol 3 wirkende Strahler 
ist gestrichelt in Figur 2 eingezeichnet . Dieser in elek- 
trischer Hinsicht als Kreuzdipol 3 wirkende Strahler mit 
einer ±45° -Ausrichtung gegenuber der Horizontale wird 

25 durch einen elektrischen Dipol 3' (in +4 5° -Richtung ge- 
neigt) und einen dazu senkrechten Dipol 3" (mit -45° ge- 
genuber der Horizontalen geneigt) gebildet. Jeder der 
beiden in elektrischer Hinsicht gebildeten Dipole 3' und 
3" umfafet jeweils die zugehorigen Dipolhalften 3'a und 3'b 

30 fur den Dipol 3' sowie die Dipolhalften 3 n a sowie 3"b fur 
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den Dipol 3 " . In konstruktiver Hinsicht wird dabei die 
sich elektrisch ergebende Dipolhalfte 3* a durch zwei 
senkrecht aufeinander stehende Halbdipol-Komponenten 114b 
und 111a gebildet. Im gezeigten Ausf uhrungsbei spiel enden 
5 die Halbdipol-Komponenten 114b, 111a mit ihren rechtwink- 
lig aufeinderzu lauf enden Enden im Abstand voneinander. 
Sie konnten dort allerdings auch verbunden sein, und zwar 
sowohl durch eine elektrisch leitende, metallische Verbin- 
dung, als auch durch Einfugung eines elektrisch nicht 
10 leitenden Elements oder Isolators, urn z.B. eine hohere 
mechanische Stabilitat zu gewahrleisten . An den Enden der 
Dipolhalften konnen diese auch noch mit Abwinkelungen 
versehen sein. 

15 Entsprechend wird die im Uhrzeigersinn nachste Dipolhalfte 
3 n b des in elektrischer Hinsicht mit -45° -Ausrichtung 
vorgesehenen elektrischen Dipols 3" durch die beiden 
Halbdipol-Komponenten 111b und 112a gebildet. Die in Ver- 
langerung zur Dipolhalfte 3 f a gebildete zweite Dipolhalfte 

20 3'b wird durch die beiden Halbdipol-Komponenten 112b, 113a 
und die vierte Dipolhalfte 3 "a durch die beiden Halbdipol- 
Komponenten 113b, 114a in analoger Weise gebildet. 

Die als Dipolquadrat angeordneten Halbdipol-Komponenten 
25 werden nunmehr durch jeweils eine symmetrische Speiselei- 
tung 115, 116, 117 bzw. 118 gespeist . Dabei werden bei- 
spielsweise die beiden Halbdipol-Komponenten 114b und 
111a, also jeweils die benachbarten orthogonal zueinander 
ausgerichteten Halbdipol-Komponenten, iiber eine gemeinsame 
30 Einspeisstelle, hier die Einspeisstelle 15 1 gleichphasig 
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erregt. Die zu diesen Halbdipol -Komponenten 114b, 111a ge- 
horende AnschluSleitungen bestehen aus jeweils zwei 
Leitungshalf ten 118b und 115a, welche einzeln betrachtet 
gegenuber einem fiktiven Nullpotential 20 eine unsymmetri- 

5 sche Leitung darstellen. Entsprechend werden beispiels- 
weise die beiden nachsten Halbdipol -Komponenten 111b und 
112a viber die Leitungshalf ten 115b bzw. 116a mit ihrem ge- 
meinsamen Einspeispunkt 5" elektrisch verbunden, usw. Bei 
dieser Verschaltung ist die jeweils zugehdrige symmetri- 

10 sche Speiseleitung gleichzeitig so gestaltet, da£ sie die 
mechanische Fixierung der Dipole, d.h. der Halbdipol -Kom- 
ponenten, ubernimmt . Dabei tragt beispielsweise von der 
symmetrischen Leitung 115 die eine unsymmetrische Lei- 
tungshalfte 115a die Dipolhalfte 111a und die von Lei- 

15 tungshalfte 115a elektrisch getrennte bevorzugt parallel 
verlaufende zweite Leitungshalf te 115b die zweite Dipol- 
halfte 111b. Mit anderen Worten tragen also jeweils die 
beiden zu einer symmetrischen Leitung 115 bis 118 gehoren- 
den zugehorigen unsymmetrischen Leitungshalf ten jeweils 

20 die beiden in axialer Verlangerung zueinander angeordneten 
Dipolhalften eines Dipols 111 bis 114. Dadurch, daft die 
Leitungshalf ten, welche zu den jeweils benachbarten ortho- 
gonal aufeinander stehenden Dipolhalften fuhren, an ihrem 
Einspeispunkt elektrisch leitend verbunden sind, ergeben 

25 sich vier Zusammenschaltpunkte 15', 5", 15", 5', welche 
wiederum symmetrisch iiber Kreuz angespeist werden, wie 
sich insbesondere auch aus der Darstellung gemaS Figur 5 
ergibt. Der dadurch entstehende Gesamtstrahler wirkt nun- 
mehr durch die gleichphasige Erregung der Halbdipol - 

30 Komponenten 114b, 111a bzw. der Halbdipol -Komponenten 111b 
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und 112a bzw. 112b und 113a bzw. 113b und 114a elektrisch 
wie ein Kreuzdipol . Durch die spezifische Anordnung der 
Leitungshalf ten, die jeweils parallel im geringen Abstand 
zueinander angeordnet sind und gegenphasig der Strom darin 
5 fliefit, wird sichergestellt , daS die Leitungshalf ten 
selbst keinen nennenswerten Strahlungsbei trag liefern, 
jede Strahlung also durch Uberlappung ausgeloscht wird. 

Der Grundaufbau in Draufsicht auf die Strahleranordnung 
10 gema£ Figur 2 zeigt , dass das Strahlermodul eine in 
Draufsicht vierfache Symmetrie aufweist. Zwei rechtwinklig 
zueinanderstehende Symmetrieachsen werden durch die 
symmetrischen Leitungen 115 und 117 bzw. 112 und 118 
gebildet, wobei die dritte und vierte Symmetrieachse in 
15 Draufsicht auf die Strahleranordnung gemaS Figur 2 dazu urn 
45° verdreht liegt und durch die sich in elektrischer 
Hinsicht ergebenden Dipole 3 1 und 3" gebildet werden. 

In Figur 3 ist ferner noch an dem Einspeis- und Zusammen- 
20 schaltpunkt 5' der jeweils eine Teil der Symmetrierung 21 
und im geringf iigigen Abstand gegenuberliegend zum 
Mittelpunkt 5 der andere Teil der Symmetrierung 21a ge- 
zeigt, welche einerseits zur mechanischen Befestigung der 
Dipolstruktur an dem Ref lektorblech dient und andererseits 
25 den Ubergang auf unsymmetrische Speiseleitungen (bspw. 
Koaxialleitungen) im Zusammenschaltpunkt ermoglicht. 

Entsprechend wird insbesondere in Figur 3 gezeigt, daS der 
Zusammenschaltpunkt 15' fur die Halbdipol -Komponenten 114b 
30 und 111a sowie der gegeniiberliegende Zusammenschaltpunkt 
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15" fur die Halbdipol-Komponenten 112b und 113a im Bereich 
der Symmetrierung 22 und 180° bzw. dazu gegenuberliegend 
bei der Symmetrierung 22a gebildet ist, welche ebenfalls 
wieder einerseits der mechanischen Befestigung der 
5 Dipolstruktur an einem ruckwartigen Ref lektorblech 33 
dient und andererseits den Ubergang auf die unsymmetrische 
Speiseleitung (bzw. Koaxialleitung) im Zusammenschaltpunkt 
ermoglicht. Dabei ist insbesondere in Figur 3 sehr gut zu 
sehen, wie viber eine Uberkreuzschaltung mit einer ersten 

10 Schaltungsbriicke 121 und einer dazu urn 90° versetzt 
liegenden zweiten Schaltungsbriicke 122 an den jeweils 
gegeniiber liegenden Symmetrierungen 21 und 21a bzw. 22 und 
22a die elektrische Anspeisung erf olgt . Die zuletzt ge- 
nannten Schaltungsbrucken 121 und 122 sind im Vertikalab- 

15 stand zueinander angeordnet, elektrisch also nicht mitein- 
ander verbunden. 

Dabei ist aus Figur 3 auch zu ersehen, dass beispielsweise 
die stiftformige Brucke 122 an der in Figur 3 ruckwartig 

20 liegenden Halfte der Symmetrierung 22 mechanisch fest 
angebracht und dort elektrisch mit der Symmetrierung 22 
verbunden ist, wohingegen das gegeniiberliegende freie Ende 
dieser stif tf ormigen Brucke durch eine entsprechende gro- 
wer bemessene Bohrung durch die vordere Halfte der Symme- 

2 5 trierung 22a hinausragt, ohne mit dieser Symmetrierung 22a 
elektrisch verbunden zu sein. Dies eroffnet die Moglich- 
keit, vor der Symmetrierung 22a ein Koaxialkabel zur An- 
speisung herauf zufuhren, den AuSenleiter an geeigneter 
Stelle an der Symmetrierung elektrisch anzubinden und den 

30 Innenleiter an dem freien Ende der Brucke 121 anzuschlie- 
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Sen und daruber die Anspeisung zu bewerkstelligen . Auch 
der zweite Teile der Brucke 121 ist entsprechend aufge- 
baut, d.h. mit seinem ruckwartigen Ende an der Symmetrie- 
rung 21 mechanisch angebracht und elektrisch damit verbun- 
5 den, wohingegen das gegemiberliegende freie Ende durch 
eine grower bemessene Bohrung ohne elektrische Kontaktie- 
rung uber die in Figur 3 rechts vorne liegende Symmetrie- 
rung 21a ubersteht. Dort kann das zweite Koaxialkabel von 
unten kommend beispielsweise parallel zur Symmetrierung 
10 verlegt werden, der Au&enleiter mit der Symmetrierung 
elektrisch verbunden und der Innenleiter an dem freien 
Ende der stif t f ormigen Brucke 121 angeschlossen werden. 

Nur der Vollstandigkeit halber wird erwahnt, dass auch an- 
15 dere Anschlufimoglichkeiten ebenso moglich sind, beispiels- 
weise dergestalt, dass ein Innenleiter zwischen den jewei- 
ligen Symmetrierungen von unten nach oben gefuhrt und dann 
an geeigneter Stelle am oberen Ende einer zugeordneten 
Symmetrierung elektrisch angeschlossen wird, urn daruber 
2 0 die symmetrische Anspeisung zu ermoglichen. Der Aufcenlei- 
ter kann uber einen Teil dieser Strecke mitgefiihrt oder 
bereits tief erliegend mit der jeweils gegenuberliegenden 
Halfte der Symmetrierung elektrisch verbunden sein. Die 
moglichen Umsetzungen der Anspeisung sind insoweit nur 
25 beispielhaft erlautert . 

Mit anderen Worten erfolgt die Speisung also uber Kreuz 
zwischen den Einspeispunkten 5', 5 M bzw. 15', 15 n . Die 
erwahnten elektrischen Leitungshalf ten 115a bis 118b sind 
30 dabei jeweils paarweise symmetrisch zueinander angeordnet, 
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d.h. die benachbarten elektrischen Leitungshalf ten jeweils 
zweier benachbart liegender Halbdipol -Komponenten verlau- 
fen in vergleichsweise geringem Abstand zueinander paral- 
lel, wobei dieser Abstand bevorzugt dem Abstand 55 zwi- 
5 schen den jeweils auf einanderzuweisenden Enden der zu- 
gehorigen Dipolhalften entspricht, also beispielsweise dem 
Abstand zwischen den auf einanderzuweisenden Enden der Di- 
polhalften 111a, 111b usw. Grundsatzlich konnen dabei die 
Leitungshalf ten parallel zu einem ruckwartigen Reflektor- 

10 blech in der Ebene der Halbdipol -Komponenten verlaufen. In 
Abweichung dazu ist in dem Ausf uhrungsbei spiel gema& Figu- 
ren 2 und 3 eine Ausfuhrung gezeigt, bei welcher die auch 
die Haltereinrichtung fur die Halbdipol -Komponenten dar- 
stellenden Leitungshalf ten von ihrer zugeordneten Symme- 

15 trierung ausgehend leicht abfallend montiert sind und in 
Hohe der Halbdipol -Komponenten enden, die parallel zu 
einem ruckwartigen Ref lektorblech 33 angeordnet sein kon- 
nen. Dies hangt mit dem Wellenbereich der zu sendenden 
oder empfangenden elektromagnetischen Wellen zusammen, da 

20 die Hohe der Symmetrierung uber dem Ref lektorblech 33 etwa 
A/4 entsprechen soil und beziiglich der Strahlungscharakte- 
ristik es ggf- wiinschenswert sein kann, dass die Dipole 
und Dipolhalften naher gegenuber dem Ref lektorblech 33 
angeordnet sein sollen. 

25 

Aufgrund dieser Anordnung wirkt demzufolge dabei ein Dipol 
immer gleichzeitig fur die +45° und die -45° -Polarisation, 
wobei allerdings in Abweichung von der raumlich geome- 
trischen Ausrichtung der einzelnen Halbdipol komponenten in 
30 Horizontal- und Vertikalrichtung erst durch die Kombina- 
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tion der Strahleranteile sich die resultierende +45° -Pola- 
risation bzw. -45° -Polarisation, mit anderen Worten also 
der in elektrischer Hinsicht in Figur 2 eingezeichnete 
X-polarisierte Kreuzdipolstrahler 3 ergibt . Grundlage fur 
die Wirkungsweise ist, dass sich die Strome auf den je- 
weils benachbart und parallel zueinander liegenden Zu- 
oder Verbindungsleitungen, d.h. z.B. auf den elektrischen 
Leitungen 115a mit dem Strom auf der elektrischen Leitung 
115b sowie der Strom auf der Leitung 116a mit jenem auf 
der elektrischen Leitung 116b usw. phasenmafcig so iiberla- 
gern, dass diese nicht oder nur geringfugig mitstrahlen, 
gleichzeitig ergibt sich bei der Superposition der Strome 
in den Speisepunkten eine Entkopplung der Speisepunkte 
(5', 5 M ) von den Speisepunkten (15' , 15"). 

Anhand von Figur 5 ist dargestellt, dass unter Verwendung 
eines anhand von Figuren 2 bis 4 erlauterten dualpolari- 
sierten Dipolstrahlers 1 auch ein entsprechendes Antennen- 
array mit mehreren bspw. in vertikaler Anbaurichtung uber- 
einander angeordneten Dipolstrahlern 1 aufgebaut sein 
kann, die allesamt trotz der horizontal und vertikal aus- 
gerichteten Halbdipol-Komponenten in elektrischer Hinsicht 
eine in +45° bzw. -45° polarisierte Antenne beschreiben. 

Die in Figur 5 gezeigten Strahleranordnungen sind mit 
ihrer zugehorigen Symmetrierung jeweils auf einem Reflek- 
torblech 33 angeordnet, welches in Anbaurichtung der ein- 
zelnen Strahlermodule an den gegemiber liegenden Seiten mit 
senkrecht zur Ref lektorebene verlaufenden elektrisch lei- 
tenden Randern 35 versehen sind. 
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Abweichend von dem Ausf iihrungsbeispiel nach den Figuren 2 
bis 5 ist es aber genauso moglich, die elektrische Ein- 
speisung an den Dipolhalften nicht im Bereich der Symme- 
trierung und den an der Symmetrierung 21, 21a bzw. 22, 22a 
5 elektrisch befestigten und gleich die Haltef unkt ion wahr- 
nehmenden Leitungshalf ten vorzunehmen. Abweichend dazu ist 
es moglich, dass die in den Figuren 2 bis 5 bezeichneten 
Elemente 115a bis 118b nur als nicht leitende Tragelemente 
fur die Dipolhalften ausgebildet sind und die symmetri- 

10 schen Leitungen 115 bis 118 direkt von unten her durch das 
Ref lektorblech 33 hindurch zu den Anschlufeenden 215a, 
215b, 216a, 216b, 217a, 217b bzw. 218a, 218b erf olgt . 
SchlieSlich ist es ebenso denkbar, dass in einem derarti- 
gen Fall die Tragelemente 115a bis 118b fur die Dipolhalf- 

15 ten in konstruktiver Hinsicht vollig anders ausgestaltet 
und anders verlaufend angeordnet sind, beispielsweise von 
den AnschluSstellen 215a bis 218b, von der Mitte der Di- 
polhalften ausgehend oder vom Eckbereich der jeweils senk- 
recht aufeinander stehenden Dipolhalften senkrecht oder 

20 schrag nach unten auf den Reflektor 33 zu verlaufen und 
dort mechanisch verankert sind. 

Abweichend dazu ist ferner auch denkbar, dass der Reflek- 
tor selbst als Leiterplatine ausgebildet ist, d.h. bei- 

25 spielsweise als Oberseite einer Leiterplatine, auf welcher 
die gesamte Antennenanordnung aufgebaut ist. Die entspre- 
chende Einspeisung kann auf der Riickseite der Leiterplati- 
ne vorgenommen werden, wobei von dort ausgehend die elek- 
trischen Leitungshalf ten auf einem geeigneten Weg zu den 

30 erwahnten AnschlufSstellen 215a bis 218b verlaufen. Zur 
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Erzielung einer moglichst guten Strahlungscharakteristik 
ist lediglich darauf zu achten, dass diese Leitungshalf - 
ten, unabhangig wie sie zu den Anschlufistellen an den 
Dipolhalften gefuhrt sind, moglichst, d.h. im wesentlichen 
5 oder zumindest annahernd parallel zueinander ausgerichtet 
sind, mit anderen Worten zumindest im wesentlichen oder 
annahernd eine symmetrische Leitung ergeben. 
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Anspruche : 

10 1. Dualpolarisierte Strahleranordnung, mit den folgenden 
Merkmalen 

- die Strahleranordnung umfasst mehrere Dipole, die in 
Draufsicht unter Bildung eines Dipolquadrates angeordnet 
sind, 

15 - jeder Dipol wird mittels einer symmetrischen Leitung 
(115-118) gespeist, 
gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale: 

die in Form eines Dipolquadrates gebildete Strahler- 
anordnung ist so verschaltet und wird so gespeist, dass 

20 das Dipolquadrat in elektrischer Hinsicht in zwei 

auf einander senkrecht stehenden Polar isationsebenen 
strahlt, die parallel zu den beiden senkrecht auf ein- 
ander stehenden, durch das Dipolquadrat gebildeten Dia- 
gonalen verlaufen. 

25 

2. Strahleranordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die folgenden weiteren Merkmale 

- jeweils eine Dipolhalfte (111a; 112a; 113a # 114a) der 
Dipole ist jeweils mit der zu ihr benachbarten und zu 

30 ihr senkrecht stehenden Dipolhalfte (114b; 111b; 112b; 
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113b) eines benachbarten und damit nachsten Dipols 
elektrisch verbunden, 

die elektrische Verbindung zwischen jeweils zwei senk- 
recht zueinander stehenden und benachbarten Dipolhalf- 
5 ten (111a, 114b; 112a, 111b; 113a, 112b; 114a, 113b) 

erfolgt jeweils uber eine Leitungshalf te der jeweils 
zwei Leitungshalf ten umfassenden symmetrischen Leitung 
(115 bis 118) , und 

die elektrische Einspeisung der zum Zentrum des Di- 
10 polquadrates jeweils diametral gegeniiberliegenden Di- 

polhalften (114b, 111a und 112b, 113a; 111b, 112a und 
113b, 114a) erfolgt bezuglich der orthogonal aufein- 
anderstehenden Polarisationen entkoppelt . 



15 3. Strahleranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass in elektrischer Hinsicht jeweils eine 
Dipolhalfte (3' a, 3'b, 3"a, 3 n b) in konstruktiver Hinsicht 
aus jeweils einem Paar senkrecht zueinander ausgerichteter 
und benachbart zueinander liegender Dipolhalften (114b, 

20 111a; 111b, 112a; 112b, 113a; 113b, 114a) gebildet ist, 
die gemeinsam elektrisch gespeist sind. 



4. Dualpolarisierte Strahleranordnung, die aus mehreren 
Einzeldipolen besteht, die vorzugsweise vor einem Reflek- 
25 tor (33) angeordnet sind und in konstruktiver Hinsicht in 
der Draufsicht ein Dipolquadrat bilden, wobei jeder Dipol 
(111-114) mittels einer symmetrischen Leitung (115-118) 
gespeist wird insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 
3, gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale: 
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der dual polarisierte Dipolstrahler strahlt in elek- 
trischer Hinsicht in einer Polarisation in einem Win- 
kel von +45° bzw. -45° gegeniiber der konstruktiv vor- 
gegebenen Ausrichtung der Dipole (111-114) ; 
5 - die Verschaltung der Enden der zu den jeweiligen Di- 
polhalften (111a bis 114b) fiihrenden symmetrischen oder 
im wesentlichen oder annahernd symmetrischen Leitungen 
erfolgt derart, dass immer die entsprechenden Leitungs- 
halften (115a bis 118b) der benachbarten, senkrecht 
10 aufeinander stehenden Dipolhalften (114b und Ilia; 

111b und 112a; 112b und 113a; 113b und 114a) elektrisch 
verbunden sind; und 

die elektrische Einspeisung der jeweils diametral ge- 
genuberliegenden Dipolhalften (114b, 111a und 112b, 
15 113a; 111b, 112a und 113b und 114a) erfolgt fur eine 

erste Polarisation und eine dazu orthogonale zweite 
Polarisation entkoppelt. 

5. Dualpolarisierte Strahleranordnung , die aus mehreren 
20 Einzeldipolen besteht, die vorzugsweise vor einem Reflek- 
tor (33) angeordnet sind und in konstrukt iver Hinsicht in 
der Draufsicht ein Dipolquadrat bilden, wobei jeder Dipol 
mittels einer symmetrischen Leitung gespeist wird, ins- 
besondere nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet 
25 durch die folgenden weiteren Merkmale: 

der Dipolstrahler (3 1 , 3") besteht in elektrischer 
Hinsicht aus einem Kreuzdipol (3) und ist in konstruk- 
tiver Hinsicht einem Dipolquadrat nachgebildet , 
die in elektrischer Hinsicht jeweils eine Dipolhalfte 
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(3' a, 3'b; 3 "a, 3 n b) ist in konstruktiver Hinsicht aus 
jeweils zwei senkrecht zueinander ausgerichteten 
Halbdipol-Komponenten (114b, 111a; 111b, 112a; 112b, 
113a; 113b, 114a) gebildet, die jeweils uber eine elek- 
5 trische Leitungshalf te (118b, 115a; 115b, 116a; 116b, 

117a; 117b, 118a) elektrisch gespeist werden; und 
jeweils zwei benachbarte Leitungshalf ten (115a, 115b; 
116a, 116b; 117a; 117b; 118a, 118b) , die zur Speisung 
zweier benachbarter in axialer Verlangerung zueinander 
10 ausgerichteten Halbdipol-Komponenten (111a, 111b; 112a, 

112b; 113a, 113b; 114a, 114b) dienen, sind jeweils mit 
Seitenversatz parallel oder im wesentlichen oder anna- 
hernd parallel zueinander verlaufend angeordnet . 

15 6. Strahleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass die symmetrischen Speiselei- 
tungen (115, 116, 117, 118) aus je zwei gleichen unsymme- 
trischen Leitungshalf ten (115a, 115b; 116a, 116b; 117a, 
117b; 118a, 118b) gebildet werden. 

20 

7. Strahleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die symmetrischen Speise- 
leitungen (115, 116, 117, 118) gleichzeitig die mecha- 
nische Halterung der Dipole (111-114) bilden. 

25 

8. Strahleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Wellenwiderstand der 
symmetrische Speiseleitungen (115, 116, 117, 118) zur 
Speisung der Dipole (111-114) langs der Leitung nicht 
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konstant ist. 

9. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass die symmetrischen Speiselei- 

5 tungen (115, 116, 117, 118) zur Speisung der Dipole (111- 
114) aus mehreren Abschnitten mit unterschiedlichen Wei- 
lenwiderstanden bestehen. 

10. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
10 dadurch gekennzeichnet da£ die symmetrischen Speiselei tun- 
gen (115, 116, 117, 118) in der gleichen Ebene oder einer 
Parallelebene zu den wie die Dipole (111-114) liegen, 
welche sich vor dem Reflektor befindet. 

15 11. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet/ dass die symmetrischen Speiselei - 
tungen (115, 116, 117, 118) gegenuber dem Ref lektorblech 
(33) geneigt verlaufend angeordnet sind, vorzugsweise in 
Richtung der zu speisenden Dipole (111-114) zumindest 

20 leicht fallend ausgerichtet sind. 

12. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Dipole (111- 
114) gegenuber einem Reflektor (33) kleiner ist als A/4 . 

25 

13. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, date die Zusammenschaltung der 
symmetrischen Speiseleitungen (115, 116, 117, 118) auf der 
den Dipolen (111-114) abgewandten Seite des Reflektors 
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(33) erf olgt . 

14. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daS der Zusammenschaltpunkt (15' , 

5 15"; 5', 5") der symmetrischen Speiseleitungen (115, 116, 
117, 118) durch eine Symme trie rung (21, 21a; 22, 22a) auf 
ein unsymmetrisches Speisekabel transf ormiert wird. 

15. Strahleranordnung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, da£ die Symmetrierung (21, 21a, 22, 22a) gleich- 

zeitig als mechanische Halterung der symmetrischen Speise- 
leitungen (115, 116, 117, 118) und/oder der Dipole (111- 
114) dient. 

15 16. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der Halbdipol -Kom- 
ponenten, die orthogonal auf einanderstehen, mechanisch 
ve rbunden s i nd . 

20 17. Strahleranordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mechanische Verbindung der Dipolenden 
elektrisch leitend ist. 

18. Strahleranordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass die mechanische Verbindung der Dipolenden 

elektrisch nicht leitend ist. 

19. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammenschaltung der 
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Dipole (111-114) durch eine gedruckte Schaltung erf olgt . 

20. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dipolstrahler zu einem 

5 Array angeordnet sind. 

21. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils zusammengeschal - 
teten Halbdipol-Komponenten gleichzeitig in beiden or- 

10 thogonalen Polarisat ionen betrieben werden . 

22. Strahleranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einspeisung bezuglich der 
jeweils elektrisch miteinander verbundenen Leitungshalf ten 

15 (115a, 115b; 116a, 116b; 117a, 117b; 118a, 118b) bezuglich 
der zugehorigen orthogonal zueinanderstehenden Dipolhalf- 
ten (114b, Ilia; 111b, 112a; 112b, 113a; 113b, 114a) je- 
weils zwischen den entsprechenden Zusammenschal tpunkten 
(15', 15"; 5', 5") der jeweils diametral gegenuberliegen- 

20 den Leitungshalf ten uber Kreuz erf olgt . 

23. Dipolstrahler nach einem der Anspruche 1 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einspeisung bezuglich der 
jeweils gegenuberliegenden Half ten der Symmetrierung (21, 

25 21a; 22, 22a) mittels einer elektrisch leitenden und mit- 
einander nicht im elektrischen Kontakt stehenden Brucke 
(121, 122) erf olgt, die jeweils mit ihrem einen Ende an 
der zugehorigen Halfte der Symmetrierung (21 bzw. 22) 
mechanisch gehalten und elektrisch mit dieter verbunden 



WO 00/39894 



PCT/EP99/10017 



26 



ist und mit ihrem jeweils gegenuberliegenden freien Ende 
durch eine Bohrung in der zugehorigen gegenuberliegenden 
Halfte der Symmetrierung (21a bzw. 22a) zur Durchfuhrung 
einer elektrischen Anspeisung hinausragt . 

5 

24. Dipolstrahler nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net, dass an dem jeweils freien Ende der Brucke (121, 122) 
die elektrische Anspeisung durch die elektrische Kontak- 
tierung mit einem elektrischen Leiter, insbesondere Innen- 
10 leiter eines Koaxialkabels, erfolgt, wobei vorzugsweise 
der AuSenleiter des Koaxialkabels an der mit der zugehori- 
gen Brucke (121, 122) elektrisch nicht kontaktierten Half- 
te der Symmetrierung (21a, 22a) elektrisch kontaktiert 
ist . 
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